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Naast de auteurs zijn nog anderen min of meer direct betrokken geweest bij de uitvoering 
van dit onderzoek. Allereerst dient te worden vermeld dat het teeltbed is ontwikkeld in 
samenwerking met de heer L. Verbakei van L. Verbakei BV. Daarnaast hebben vanuit het 
Proefstation ir. M.N.A. Ruijs (projectleider), ing. P.A. van Weel (techniek), ing. P. van Os 
(teelt, eerste half jaar) en J.R.H.M, van Kerckhoven (teelt onderhoud) hun bijdrage 
geleverd. Tenslotte willen wij de leden van de begeleidingscommissie die de proef 
regelmatig hebben bezocht, bedanken. Zij hebben ons voorzien van vele nuttige advie-
zen. 
SAMENVATTING 
Van februari 1994 tot februari 1996 is de cultivar 'Wilhelmina' geteeld in verschillende 
gesloten teeltsystemen. Hierbij zijn de volgende factoren gevarieerd: 
bedtype, vaste of verrolbare bedden 
watergeefsysteem, sproeiers of eb/vloed 
substraat, kleikorrels of puimsteen 
isolatie, wel of geen. 
Technisch gezien is het telen van Alstroemeria in een gesloten teeltsysteem goed 
mogelijk. Wel dient veel aandacht te worden besteed aan een goede (snelle) aan- en 
afvoer van de voedingsoplossing. 
Na twee jaar telen bleek het bedtype en het watergeefsysteem van invloed op de 
productie. Als gevolg van de 35% betere kasruimtebenutting bij de behandeling 
'roltafels' werden ruim 30% meer goede takken geoogst dan bij het vaste bedtype. 
Eb/ vloed leidde tot 10% meer goede takken ten opzichte van de toepassing van 
sproeiers. 
Economisch gezien waren alle gesloten systemen onrendabel. Roltafels lijkt de minst 
onrendabele optie: indien de middenprijs bij de in deze proef behaalde meerproductie ligt 
op f 0,31, worden de extra kosten van het rolsysteem ten opzichte van de vaste bedden 
net goed gemaakt. 
Het telen in een gesloten systeem heeft nauwelijks invloed op de arbeidsbehoefte indien 
bij beëindiging van de teelt het rhizoom niet uit het bed hoeft te worden verwijderd. Voor 
de cultivarkeuze bij dit soort systemen dient men zich te realiseren dat deze systemen 
ongeveer 30 cm hoger liggen ten opzichte van de grond. 
1. INLEIDING 
Het hier beschreven onderzoek is uitgevoerd in het kader van het PBG-project 'Ontwik-
keling en toetsing van gesloten bedrijfssystemen'. Doel van dit project is na te gaan in 
hoeverre gesloten teeltsystemen op een termijn van drie tot vijf jaar een economisch 
alternatief kunnen vormen voor de grondteelt. Dit in een poging de emissie van meststof-
fen en bestrijdingsmiddelen naar water en bodem te beperken. Het gewas Alstroemeria is 
hierbij gekozen als één van de voorbeeld-gewassen. 
Bij de keuze van de te onderzoeken gesloten teeltsystemen is gebruik gemaakt van 
informatie uit eerder onderzoek en de eisen en wensen van de praktijk. Belangrijk aspect 
bij het ontwerp van een gesloten teeltsysteem is dat de zuurstofvoorziening in het 
wortelmilieu is gewaarborgd. Dit betekent dat hoge eisen worden gesteld aan het 
groeimedium, het watergeefsysteem en de afvoerwijze van het drainagewater. 
Doel 
Dit onderzoek heeft als doel het bepalen van de mogelijkheden van gesloten teeltsyste-
men voor Alstroemeria. Op basis van wensen en eisen zijn verschillende gesloten 
teeltsystemen ontworpen en vervolgens beproefd. Hierbij is rekening gehouden met 
zowel teeltkundige als met bedrijfskundige aspecten (techniek, economie en arbeid). 
MATERIAAL EN METHODEN 
2.1 OPZET 
De onderzoekperiode strekte zich uit over twee jaar. Er is geplant in week 6 van 1994 en 
de waarnemingen zijn verricht tot en met week 4 van 1996. In dit onderzoek met de roze 
cultivar 'Wilhelmina' (Könst) zijn vier proeffactoren opgenomen, namelijk bedtype, 
watergeefsysteem, substraat en mate van isolatie. In deze paragraaf worden de proeffac-
toren summier besproken; een uitgebreide en vooral technische bespreking vindt plaats in 
paragraaf 2.2. 
NB. Voordat deze proef van start ging in week 6 van 1994, is een soortgelijke proef in 
dezelfde kasruimte voortijdig beëindigd (van Os, 1993). Alleen in paragraaf 2.3, kasin-
richting, wordt hierop teruggekomen. Verder blijft deze proef in dit verslag buiten 
beschouwing. 
Bedtype 
Vaste en verrolbare bedden worden vergeleken. Het idee hierachter is dat een gesloten 
systeem mogelijk wel rendabel is uit te voeren indien het rollend wordt uitgevoerd. 
De vaste bedden (1 m breed) bestaan uit 1,5 mm PE-folie met een verzonken drain aan 
beide zijden van het bed, daarnaast bevinden zich acht koelslangen in ieder bed. De 
randen en paden van de bedden worden gevormd door betonnen 'U-wegen'. De 
rolbedden (0,75 m breed) bestaan uit een aluminium bak, bekleed met een rubberachtig 
folie waarmee heel eenvoudig lekvrije doorvoeren kunnnen worden gemaakt. De rolbed-
den hebben een verzonken drain in het midden en per bed zes koelslangen. De extra 
ruimtebenutting die wordt verkregen door de bedden rollend uit te voeren bedraagt 35%, 
namelijk 3,1 plant/m2 bruto voor de vaste bedden ten opzichte van 4,2 plant/m2 bruto 
voor de rolbedden. 
Watergeefsysteem 
Er wordt bovendoor water gegeven met enkelzijdige sproeiers of onderdoor via eb/vloed. 
De eb/vloed-beurten komen tot boven het rhizoom. De combinatie bedtype en watergeef-
systeem bepaalt het teeltsysteem. Het drainwater wordt niet ontsmet. 
Substraat 
Per teeltsysteem komen twee substraten voor, namelijk kleikorrels of puimsteen. De 
keuze voor deze substraten is vooral bepaald door het eb/vloed-systeem. Eb/vloed is 
alleen dan mogelijk indien het substraat snel 'uitdraineert'. Hieraan voldoen beide 
substraten. In tabel 1 zijn beide substraten vermeld met hun belangrijkste fysische 
eigenschappen, namelijk de fractiegrootte en de water- en luchthuishouding. De sub-
straathoogte ligt tussen 10 en 12 cm. 
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Tabel 1 - De gebruikte substraten met daarbij aangegeven de volume percentages voor lucht 
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De helft van de bedden is geïsoleerd, de andere helft niet. De isolatie bestaat uit 
stoombaar tempex. Daarnaast zijn alle bedden in de proef van boven afgedekt met 
styromull. 
Door de combinatie van twee bedtypen, twee watergeefsystemen, twee substraten en al 
of niet isoleren zijn 16 behandelingen onstaan. 
De behandelingen zijn neergelegd in één kas, L407, met een oppervlakte van 307 m2. De 
ruimte is verdeeld in twee blokken, waarbij ieder blok weer is onderverdeeld in twee 
subblokken. Een subblok bestaat uit vier bedden die, na verloting, per subblok rollend of 
vast zijn uitgevoerd. De vier bedden zijn gesplitst, zodat acht velden zijn onstaan 
waarover de resterende behandelingscombinaties zijn verloot. De veldgrootte voor de 
vaste bedden is 4,9 m2 (4,94 m x 1,00 m), voor de rolbedden 3,7 m2 (4,94 m x 0,75 m). 
Per veld zijn 24 planten geplant. Voor de verwerking en presentatie van de oogstgege-
vens is uitgegaan van de productie per 3,1 en 4,2 planten per m2 kas (bruto), respectie-
velijk voor vaste bedden en rolbedden. In bijlage 1 is de proefopzet/plattegrond weerge-
geven. 
2.2 TEELTOMSTANDIGHEDEN EN TEELTVERLOOP 
De klimaatinstellingen en de teelthandelingen die los stonden van de proefbehandelingen 
zijn ingesteld, respectievelijk uitgevoerd in overleg met telers die deze proef hebben 
begeleid. Dit betekent dat, met uitzondering van de watergeefstrategie, er vergelijkbaar 
met de praktijk is geteeld. Dit geldt ook voor de bemesting. Het substraat is gekoeld tot 
15 °C, in paragraaf 2.4 wordt hier uitgebreid op ingegaan. 
Alle behandelingen kregen overdag water, gedurende de nacht werd niet gedoseerd. 
De behandelingen met eb/vloed kregen het eerste half jaar drie tot vier maal per dag 
water, daarna werd dit opgevoerd tot zes à zeven maal per dag. Uitgaande van een 
substraathoogte van 10 tot 12 cm bedroeg de opvoerhoogte 8 tot 10 cm. Hiervoor was 
in het begin van de teelt drie en vijf minuten nodig voor respectievelijk de rol- en vaste 
bedden, later liep dit uit tot vijf en zeven minuten. Wellicht zorgde de toename van de 
wortelmassa voor een toename van de weerstand. Het 'teruglopen' van de voedings-
oplossing nam tien minuten in beslag. 
De behandelingen met sproeiers kregen het eerste half jaar drie tot vier maal per dag 
water, daarna zeven tot acht maal per dag. Per beurt varieerde de watergift van 2 tot 3 
liter per m2 netto, hierbij werden drainpercentages bereikt van meer dan 40%, aan water 
was dus geen gebrek. 
2.3 KASINRICHTING 
2.3.1 Inleiding 
Bij het ontwerpen van een bedrijfsinrichting dient rekening gehouden te worden met de 
teeltomstandigheden voor Alstroemeria en met de kostenaspecten. Er zijn teeltsystemen 
ontworpen waarbij het voedingswater gerecirculeerd wordt, om zodoende uitspoeling 
van meststoffen naar de ondergrond te voorkomen. 
Vooraf moesten de randvoorwaarden duidelijk zijn. Enkele vragen die beantwoord 
moesten worden waren bijvoorbeeld: moet er veel en vaak water gegeven worden of 
juist niet, moet er altijd een laagje water blijven staan of treedt er dan juist wortelrot op, 
enz. Verder moet bij Alstroemeria extra aandacht besteed worden aan het steunmateriaal 
voor het gaas, omdat bepaalde cultivars zeer hoog kunnen worden en op substraat zeer 
weelderig kunnen groeien. Ook vragen aangaande de mechanisatiemogelijkheden, de 
ruimtebenutting en de levensduur en stoombaarheid van een teeltsysteem hebben in de 
ontwerpfase de aandacht gehad. 
Na het in kaart brengen van alle teeltkundige, economische, technische en arbeidskun-
dige eisen aan het systeem ontstaat het zogenaamde 'programma van eisen'. Aan de 
hand van deze lijst zijn de gesloten teeltsystemen voor Alstroemeria ontworpen. 
2.3.2 Programma van eisen 
De teeltsystemen worden gebruikt om de uitspoeling van meststoffen naar de onder-
grond te voorkomen. Toch mag niet over het hoofd worden gezien dat deze systemen 
zelf ook een afvalstroom veroorzaken. Een goed doordachte constructie en mate-
riaalkeuze kunnen er voor zorgen dat deze afvalstroom tot een minimum wordt beperkt. 
Bij het ontwikkelen van teeltsystemen voor Alstroemeria op het Proefstation voor 
Bloemisterij en Glasgroente te Aalsmeer zijn de volgende uitgangspunten gehanteerd 
(Koning, 1992): 




substraat af te voeren of te bewerken 
gelijkmatige waterverdeling 
snelle wateraan- en -afvoer 
materiaal moet voldoen aan milieu-eisen 
Binnen deze randvoorwaarden moest het systeem economisch verantwoord aangelegd 
worden. Bijlage 2, 'Uitwerking programma van eisen', voorziet in een toelichting per 
randvoorwaarde. 
2.3.3 Ontwerp systemen 
Aan de hand van dit programma van eisen zijn een aantal systemen ontworpen, waarin 
de proeffactoren verwerkt zijn. In de proef zijn 16 behandelingen aanwezig, namelijk 
vaste bedden en rolbedden, eb/vloed en sproeiers, niet geïsoleerde en geïsoleerde bedden 
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en de substraten kleikorrels en puimsteen (bijlage 1). Alle behandelingen zijn met koeling 
uitgevoerd, waarbij de helft van de bedden, zowel vast en rol, met isolatie uitgevoerd is 
en de andere helft zonder isolatie. De isolatie bestaat uit een 2 cm dikke PP 
(polypropyleen)-schuimplaat (25 g/l) aan de zijkant en onderkant van de vaste bedden of 
rolbedden. 
leder veld kan afzonderlijk aangestuurd worden. Hiertoe is op iedere aanvoerleiding naar 
een veld een magneetventiel Richdell 1 "x1 M aangebracht. Alle leidingwerk is in polypro-
peen uitgevoerd, zodat ook dit met stoom ontsmet kan worden. In Bijlage 3 is een 
voorbeeld van een beschrijving gegeven van een bedrijf van 1 hectare met eb/vloed als 
watergeef systeem. 
2.3.4 Vaste bedden 
Bedvorm 
De bedden zijn 4,95 m lang en 0,98 m breed. Zie bijlage 4 voor een tekening van de 
doorsnede van de vaste bedden. Er is gekozen voor een bed met twee drainslangen (35 
mm PP, PP-omwikkeld) aan de buitenkant van het bed, verzonken in een draingoot. Dit is 
besloten in overleg met de begeleidingscommissie omdat het substraat aan de zijkant van 
een bed het snelst kan uitdrogen. De draingoten zijn zo diep gemaakt dat de drain van 35 
mm er geheel in verzonken ligt om een zo goed mogelijke waterafvoer te bewerkstelligen. 
Aan de voorkant van ieder bed is een dwarsgoot gemaakt, waarop de drain-goten 
uitkomen. Deze verzamelgoot is dieper dan de draingoten, zodat het water door het 
afschot naar de voorkant van het bed getransporteerd wordt. 
De voor- en achterkant van het bed zijn van 2 mm dikke (gerecyclede) PE (polyethyleen)-
plaat gemaakt. Deze zijn in de fabriek verwarmd diepgetrokken (dit is met behulp van 
vacuüm het warme folie in de vorm trekken). Dit heeft als voordeel dat er geen scherpe 
hoeken en vouwen aanwezig zijn en dat de voor- en achterkant uit één deel bestaan. Dit 
verkleint de kans op lekkages door bijvoorbeeld scheurende randen op de kerfsnede. 
Het middenstuk is ter plaatse warm gevormd en aan de kopeinden gelast. Met de 
aanwezige apparatuur was het helaas niet mogelijk om de PE-plaat over de gehele 
breedte te verwarmen en te vormen. De plaat is alleen ter plaatse van de te vormen drai-
nagegoten verwarmd en gevormd. Dit had tot gevolg dat het middendeel van het bed 
(de bedbodem) enigszins gebobbeld was, met mogelijk nadelige gevolgen voor de afvoer 
van het voedingswater. Door het gewicht van het substraat wordt het folie wel meer 
vlak gedrukt dan in onbelaste toestand het geval is. 
In de substraatbedden ligt anti-worteldoek om ervoor te zorgen dat het substraat niet in 
de drains verdwijnt en het hele leidingsysteem (incl. kleppen en pompen) vervuilt en 
tevens om te voorkomen dat de wortels in de drains zouden groeien en zo de wateraf-
cq. -aanvoer zouden kunnen verstoren. Het anti-worteldoek gaf helaas tijdens de teelt 
enige problemen, doordat het niet genoeg water doorliet. Het substraat bleef te nat. Dit 
was vooral het geval bij de behandeling met fijn perliet in combinatie met eb/vloed als 
watergeef systeem. 
Daarom is de eerste teelt na een half jaar afgebroken en na enige aanpassingen opnieuw 
gestart (Van Os, 1993). 
Paden 
De zijkanten van de vaste bedden worden ondersteund door betonnen U-wegen. Deze U-
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wegen kunnen tegelijkertijd als pad dienen. In de proef zijn de U-wegen afgedekt met een 
tegel (60x30 cm). Het afdekken met betontegels zorgt er tevens voor dat water, dat 
eventueel buiten het bed terecht komt, weer in het bed loopt. Het verhogen van de 
paden geeft ook een verbetering in de werkhoogte bij de oogstwerkzaamheden. Vooral 
bij hoogopgaande cultivars kan dit voordelen bieden. 
Leiding werk 
De aanvoerleidingen bestaan zowel voor eb/vloed als voor de sproeiers uit een dikwan-
dige PP-buis (Dekaprop; 32x3,0 mm DIN 8077/78). Deze dikwandige buizen zijn door 
middel van spiegellassen met elkaar verbonden, omdat PP niet verlijmd kan worden. 
De afvoer van de bedden met sproeiers bestaat uit een dunwandige PP-buis (Deltaplast 
PP; 50x3,0 mm). Deze dunwandige buizen worden met behulp van schuifmoffen met 
elkaar verbonden. De retourleiding hoeft niet in dikwandig PP uitgevoerd te worden, 
omdat er geen druk op de leiding staat. Het voordeel van de dunwandige buizen boven 
de dikwandige is dat de eerste veel goedkoper zijn en minder bewerkelijk bij de aanleg. 
De afvoer van de bedden met het eb/vloedsysteem bestaat ook uit een dunwandige PP-
buis, maar dan van een grotere diameter, namelijk 90 mm, omdat er veel meer water 
afgevoerd moet worden dan bij de sproeibehandelingen. (Deltaplast PP; 90x3,0 mm). De 
doorvoeren bij de eb/vloedbehandeling worden zowel voor de aanvoer als voor de retour 
van het voedingswater gebruikt. Om de aanvoer- en retourleiding te scheiden is gebruik 
gemaakt van een venturi (bijlage 5) in plaats van een driewegklep. Een venturi is een 45 ° 
T-stuk waarop de aanvoer- en retourleiding bij elkaar komen. In de aanvoerleiding zit een 
versmalling, waardoor het toegevoerde water meer snelheid krijgt. Hierdoor spuit het 
water voorbij het T-stuk naar de gezamenlijke toe- en afvoerleiding. Als de druk wegvalt 
doordat de pomp stopt of een klep sluit, dan kan het water via het T-stuk naar de 
retourleiding stromen. De voordelen van een venturi zijn ten eerste dat deze goedkoper is 
dan een driewegklep en ten tweede dat het water altijd uit het bed kan stromen. Er kan 
dus geen klep blijven hangen. 
Bij eb/vloed vind de aan- en afvoer van het voedingswater plaats door middel van de 
drainslangen. Bij de behandelingen met sproeiers vind de aanvoer van het water plaats 
door middel van enkelzijdige sproeiers (2 liter/minuut) en de afvoer met behulp van de 
drainslangen. 
Aan de voorkant van het bed komen de drainslangen in de verdiepte verzamelgoot samen 
in een T-stuk, dat naar de doorvoer aan de voorzijde van het bed leidt. De doorvoeren 
bestaan uit knelkoppelingen en hebben een diameter van 50 mm. Ook de doorvoeren zijn 
in polypropeen uitgevoerd, zodat ook deze ontsmet kunnen worden met stoom. Doordat 
er enige werkruimte moet zijn om de klemring van de doorvoer aan de binnenkant van 
het bed aan te draaien, blijft er altijd een laagje water in de verzamelgoot staan. 
Bij de behandelingen met eb/vloed als watergeefsysteem is aan de voorkant van het bed 
ook een overstort aangebracht (bijlage 6). Dit om de maximaal op te zetten waterhoogte 
in het bed te kunnen beïnvloeden. Door de overstort te verdraaien kan deze waterhoogte 
verlaagd of verhoogd worden. Een ander voordeel is dat de gelijkmatigheid binnen het 
bed positief wordt beïnvloed. 
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Wijzigingen na een half jaar telen 
Na een half teeltjaar (van Os, 1993) zijn een aantal veranderingen aan de teeltsystemen 
aangebracht om de afvoer van het drainagewater te verbeteren. In plaats van omwikkel-
de drainslangen zijn er kale drainslangen in de drainagegoot gelegd, die daarna afgedekt 
zijn met een laagje middelgrof gewassen grind. De kale drainslangen liggen dieper in de 
goot dan de omwikkelde slangen en kunnen daardoor het drainwater beter afvoeren. Een 
ander voordeel is dat het substraat niet in aanraking kan komen met het restwater dat in 
de draingoot achterblijft. Dit kan dus niet via capillaire opzuiging weer in het substraat 
terecht komen. 
Bij fijn perliet (0-1 mm) was het noodzakelijk om een goede scheiding tussen watergeef-
systeem en substraat te maken om ervoor te zorgen dat de kleppen en pompen niet 
vervuild zouden worden met perliet. Hiervoor was op de bodem, over de gehele breedte 
van het bed, een anti-worteldoek aangebracht. Dit doek gaf na verloop van tijd vrij veel 
problemen doordat het niet voldoende water doorliet en daardoor de fijne perliet niet 
voldoende kon uitdraineren. Het effect hiervan was voornamelijk bij de behandelingen 
met eb/vloed zichtbaar omdat hierbij zeer veel water aan het substraat wordt toege-
voegd. 
In het vervolg op de proef is gekozen voor een grover substraat zodat een afscheidings-
doek niet noodzakelijk was. Wel is bij de eb/vloedbehandelingen aan de voorkant van het 
bed (ongeveer de eerste halve meter) een PP-vezeldoek neergelegd zodat het substraat 
niet via de overstort weg kon spoelen. 
Om een klemdoorvoer aan te brengen is er altijd enige ruimte nodig om de klemring aan 
te draaien. Hierdoor kan niet al het drainwater afgevoerd worden, dit bleek ook onderin 
de drainagegoot te blijven staan. Om dit op te lossen is onderin de dwarsgoot, aan de 
voorkant van het bed, een slangetje aangebracht om ervoor te zorgen dat al het drainwa-
ter uit het bed kan lopen. 
In eerste instantie waren de overstorten in de bedden met eb/vloed overtrokken met een 
filterkous. Hierin bleef (voornamelijk bij de behandeling met fijn perliet) veel substraat 
hangen, zodat deze na verloop van tijd dichtslibde. Deze kousen zijn vervangen door 
insectengaas, dat een iets grotere maaswijdte heeft en zodoende niet zo snel verstopt. 
2.3.5 Rolbedden 
Bedvorm 
De rolbedden zijn 5 m lang en 0,75 m breed (inwendig) en vervaardigd van een 1 mm 
dikke aluminiumplaat. In de proef liggen twee bedden in eikaars verlengde op één onder-
stel. Het onderstel heeft dus een lengte van 10 meter. De vorm van de bedden is zoveel 
mogelijk gelijk gehouden aan die van de rolbedden in de praktijk (zie bijlage 7). In het 
midden zit een kleine verdiepte V van 2 cm waarin een PP-drain van 60 mm ligt (PP-
omwikkeld). 
Er is hier gekozen voor een drain van 60 mm omdat er maar één drain per 5 meter 
aanwezig is en het opzetten van het voedingswater bij eb/vloed zou bij een kleinere drain 
in de problemen komen. De drain is afgedekt met een strook anti-worteldoek om te 
voorkomen dat het substraat in het watergeefsysteem terechtkomt. 
In de bedden is een polyetheen (PE) folie van 0,5 mm dikte neergelegd. In de hoeken is 
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de folie gevouwen in plaats van ingesneden, zodat er op deze plaatsen geen kans op 
lekkage is. 
Leidingwerk 
Evenals bij de vaste bedden bestaan de aanvoerleidingen uit 32 mm dikwandige PP-
buizen. De afvoer bij eb/vloed bestaat uit een 90 mm dunwandige PP-buis en bij de 
sproeiers uit een buis met een diameter van 50 mm. 
De aanvoer vanaf de verdeelleiding naar de rolbedden is gemaakt van een flexibele slang 
(Nobel plastiques; tricoflex no. 88). De afvoer is gemaakt van een zwarte ribbelslang. 
Deze ribbelslang heeft als nadeel dat deze, onder invloed van zonlicht, in de loop van de 
tijd enigszins bros wordt. Bij gebruik van deze slang moeten dus eens in de zoveel tijd 
alle slangen gecontroleerd worden op lekkage. Bij de behandelingen met eb/vloed is de 
venturi aan het rolbed gefixeerd, om torsie in de vaste leidingen te voorkomen. 
De overstort bij de eb/vloedbehandelingen wijkt enigszins af van die in de vaste bedden, 
doordat er in de rolbedden niet voldoende ruimte was om dezelfde overstorten te installe-
ren (zie bijlage 6). 
Wijzigingen bij de rolbedden na een half jaar telen 
Evenals bij de vaste bedden zijn bij de rolbedden een aantal wijzigingen aangebracht om 
de afvoer van het drainwater te verbeteren. De omwikkelde drain (PP, 60 mm) is ook hier 
vervangen door een onomwikkelde drainslang, zodat deze lager in de drainagegoot komt 
te liggen. Aan de voorkant van de bedden is een verdieping gemaakt, zodat de doorvoer 
dieper ingezet kon worden. Hierdoor kan meer drainwater afgevoerd worden, er blijft dus 
niet meer een laagje in het bed achter. 
Bij de rolbedden zorgde de verslechterde waterafvoer, als gevolg van het anti-worteldoek 
voor problemen. Hier was het niet mogelijk om de drain met behulp van grof grind van 
het substraat te scheiden omdat de drainslang niet geheel verzonken ligt. De drainslang is 
over de gehele lengte van het bed afgedekt met een strook PP-vezeldoek van 30 cm 
breed, hetgeen een grotere waterdoorlatendheid heeft dan anti-worteldoek. Bij de 
eb/vloedbehandelingen is aan de voorkant van het bed (ongeveer de eerste halve meter) 
een PP-vezeldoek neergelegd zodat het substraat niet via de overstort weg kon spoelen. 
De rolbedden begonnen na verloop van tijd (in het eerste half jaar) te lekken. De klem-
doorvoeren bleken niet voldoende waterdicht af te sluiten. De 0,5 mm dikke PE-folie is 
waarschijnlijk, onder invloed van temperatuur, gaan werken en tussen de klemring en het 
aluminium vandaan geschoven. Er is voor een ander soort folie gekozen om deze 
problemen niet weer tegen te komen. De nieuwe folie in de rolbedden is een 0,8 mm 
dikke synthetische rubberfolie, EPDM (Etheen-Propeen-Dieën-Methyleen). Het voordeel 
van de rubberachtige folies is dat er geen doorvoeren meer nodig zijn doordat de 
aanvoer- of retourbuis door een klein gaatje in het folie geprikt kan worden en een 
waterdichte afsluiting geeft. Een rubberachtige folie is niet zo makkelijk lek te prikken 
doordat het enigszins meegeeft. 
Na enige tijd gaf de EPDM-folie echter ook problemen doordat er zink vrijkwam. Hierdoor 
moest de voedingsoplossing enige malen gespuid worden. Zink wordt namelijk als 
katalysator gebruikt bij het productieproces van de folie en komt daarna langzaam vrij. 
De leverancier is hiervan op de hoogte gesteld en heeft inmiddels een nieuwe zinkvrije 
folie geproduceerd, hetgeen helaas niet meer in de proef gebruikt kon worden. In de 
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proef is om deze reden vanaf juni 1994 geen zink meer gebruikt in de voedingsoplossing, 
er kwam immers (meer dan) voldoende vrij uit het EPDM-folie. 
In eerste instantie waren de overstorten in de bedden met eb/vloed overtrokken met een 
filterkous. Hierin bleef (voornamelijk bij de behandeling met fijn perliet) veel substraat 
hangen, zodat deze na verloop van tijd dichtslibde. Deze kousen zijn vervangen door 
insectengaas, dat een iets grotere maaswijdte heeft en zodoende niet zo snel verstopt. 
2.4 KOELING 
In alle bedden ligt koeling om de rhizomen op de gewenste temperatuur ( ± 15°C) te 
houden. Zodoende kan loosvorming voorkomen en de productie verhoogd worden. Er 
wordt gekoeld met een mechanische koelmachine (Trane) met een condensorcapaciteit 
van 82 kW. Dit komt neer op 267 W/m2 bruto (512 W/m2 netto). Dit bruikbare vermogen 
staat in geen verhouding tot het vermogen van 35 W/m2 dat in de praktijk gebruikt 
wordt. Het vermogen dat effectief gevraagd is, is onbekend omdat dit niet gemeten is. 
De koeling is geregeld op het niet geïsoleerde rolbed met eb/vloed en kleikorrels, omdat 
deze behandeling naar verwachting het snelst zal opwarmen. Door op één behandeling te 
regelen, kan aan de hand van de onderlinge temperatuurverschillen, iets gezegd worden 
over de energiebehoefte van de overige behandelingen. De substraattemperatuur stond 
ingesteld op 15 °C, de minimum watertemperatuur van de koelmachine op 6 °C. 
In iedere behandeling zijn drie PT100-voelers ingezet, deze meten de temperatuur van het 
substraat. Dit is alleen in de voorste 16 bedden ingezet, er zijn geen metingen in de 
herhalingen gedaan. In het midden (lengterichting) van het bed zijn de PTIOO's aan de 
linkerkant, in het midden en aan de rechterkant geplaatst. De voelers zijn ingegraven op 
een diepte van 7 cm vanaf de bodem, zodat ze het temperatuurverloop op rhizoom-
hoogte weergeven. 
In het eerste teeltjaar zijn de uursgemiddelden van alle 48 meetpunten opgeslagen. In het 
tweede teeltjaar zijn 6-uursgemiddelden van alle meetpunten en van de meting van de 
kastemperatuur opgeslagen. Van iedere behandeling is naderhand een gemiddelde 
bepaald van de drie temperatuurvoelers. Er is alleen gekeken naar de verschillen in 
gerealiseerde temperatuur op hoofdfactoren. 
2.5 BEOORDELING PRODUCTIE 
Voor het vaststellen van de behandelingseffecten op de productie werden per veld van 
alle planten de volgende sorteringen vastgelegd: 
1. het aantal takken met vijf of meer bloemsteeltjes in het scherm ('5-op') en een 
taklengte van minimaal 80 cm 
2. het aantal takken met vier bloemsteeltjes in het scherm ('4-pitters') en een taklengte 
van minimaal 80 cm 
3. het aantal takken met drie bloemsteeltjes in het scherm ('3-pitters') en een taklengte 
van minimaal 80 cm 
4. het aantal takken met twee bloemsteeltjes in het scherm ('2-pitters') en een taklengte 
van minimaal 60 cm 
5. het aantal takken met één bloemsteeltjes in het scherm ('1-pitters') en een taklengte 
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van minimaal 60 cm. Gezien het feit dat binnen deze klasse nagenoeg niets is geoogst 
is bij de bespreking van de resultaten van de productie (paragraaf 3.2) deze klasse 
samengevoegd met de '2-pitters' tot een 'rest-klasse'. 
6. aantal takken waarvan de bloemen van de eerste krans (eerste orde) waren verdroogd 
of misvormd 
7. aantal takken loos 
De productie per behandeling is dus per sortering verzameld. Een anova-analyse voor de 
verschillende sorteringen apart is dan niet op zijn plaats. Immers, behandelingen kunnen 
van invloed zijn op de verschuiving van de productie over de zeven sorteringen. Om deze 
reden zijn de productieresultaten beschouwd als een multinomiaie verdeling. De analyse 
is uitgevoerd met een gegeneraliseerd lineair model waarbij de multinomiaie verdeling is 





In 1994 en 1995 zijn de substraattemperaturen gemeten en verwerkt. De resultaten van 
de metingen in 1994 worden kwalitatief besproken en de resultaten uit 1995 worden 
ook in tabel- en grafiekvorm weergegeven. 
Uit de temperatuurmetingen in het jaar 1994 bleek de hoogte van de substraattem-
peratuur voornamelijk afhankelijk van de kastemperatuur. De kastemperatuur is afhan-
kelijk van de instraling, maar er is geen direct verband gevonden tussen de substraattem-
peratuur en de instraling. Afhankelijk van de hoogte van de kastemperatuur volgt de 
substraattemperatuur als een gedempte golf met een vertraging van ongeveer drie uur. 



























































In bijlage 8 t/m 11 zijn de gerealiseerde temperaturen in 1995 per factor weergegeven in 
grafieken. Zowel in de bovenstaande tabel als in de grafieken is te zien dat de verschillen 
tussen de factoren ontstaan in de warme periode. 
Uit de gegevens van 1994 blijken de geïsoleerde bedden bij hoge kastemperaturen 's 
nachts warmer te blijven dan de niet geïsoleerde bedden, ze kunnen hun warmte minder 
makkelijk afstaan. De niet geïsoleerde bedden volgen de kastemperatuur sterker dan de 
geïsoleerde bedden, doordat de warmte-uitwisseling met de omgeving sneller verloopt. 
In bijlage 8 is duidelijk te zien dat, ook in 1995, het verschil in temperatuur tussen de 
geïsoleerde en de niet geïsoleerde bedden groter wordt naarmate de kastemperatuur 
hoger wordt. Voornamelijk bij een plotselinge stijging van de kastemperatuur kan het 
verschil oplopen tot meer dan 1 °C gemiddeld over een aantal dagen. Over de gehele 
koelperiode van 1995 genomen zijn de geïsoleerde bedden 0,4 °C koeler geweest dan de 
niet geïsoleerde bedden. Dit verschil wordt voornamelijk veroorzaakt doordat de 
geïsoleerde bedden in de warmste periode (20 juni t/m 31 augustus) gemiddeld 0,6 °C 
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koeler zijn geweest dan de niet geïsoleerde bedden. Dit temperatuurverschil is op zich 
niet zo groot, maar isolatie van de bedden kan wel energiebesparing zorgen. Hoe groot 
deze besparing zou zijn, is niet bekend aangezien er nog geen energiemetingen aan 
koelsystemen gedaan zijn. 
Het gedrag van de rolbedden blijkt overeen te komen met het temperatuurgedrag van de 
niet geïsoleerde bedden, en dat van de vaste bedden met het gedrag van de geïsoleerde 
bedden. Hierbij speelt ook de snelheid van warmte-uitwisseling een grote rol. Bij de vaste 
bedden is er contact met de ondergrond, dit werkt als temperatuurbuffer. Bij de roltafels 
is het substraat aan alle kanten blootgesteld aan de kastemperatuur. In bijlage 9 is te zien 
dat de gemiddelde etmaaltemperatuur van het substraat bij de vaste bedden omlaag gaat 
als de gemiddelde kastemperatuur omhoog gaat. Dit komt doordat geregeld wordt op een 
rolbed, deze reageert sterker op veranderingen in de kastemperatuur dan de vaste 
bedden en moet meer gekoeld worden. Er is dus minder energie nodig om de vaste 
bedden te koelen dan de roltafels. Ook hier geldt dat er geen uitspraak gedaan kan 
worden over de hoeveelheid energie die hiermee gemoeid is. 
Uit de grafiek in bijlage 10 wordt duidelijk dat, in 1995, bij een hoge kastemperatuur de 
substraattemperatuur van de eb/vloedbehandelingen aanzienlijk lager is dan die van de 
behandeling met sproeiers. Uit de gegevens van 1994 kwam naar voren dat de behande-
lingen met sproeiers overdag veel sterker opwarmen dan die met eb/vloed. Dit is wellicht 
te verklaren doordat de substraten bij eb/vloed natter zijn dan bij sproeiers, doordat per 
watergeefbeurt een veel grotere hoeveelheid water ingebracht wordt. Bij de eb/vloed-
behandeling is dus meer water aanwezig en water geleid de koude/warmte beter dan 
lucht. Het kan ook zijn dat de opwarming door instraling nu wel een rol speelt. Het 
styromul op de bedden met sproeiers is namelijk helemaal groen van de algen, terwijl het 
styromul op de eb/vloedbedden nog wit is. 's Nachts hebben de sproei- en 
eb/vloedbehandelingen vrijwel dezelfde temperatuur. Dit komt doordat geen van beide 
behandelingen 's nachts water krijgt. Aangezien het beide substraten zijn die goed 
uitdraineren, zullen de sproeier- en eb/vloedbehandeling na verloop van tijd een vergelijk-
bare vochthuishouding hebben en de warmte/koude even goed geleiden. 
Het verschil in substraattemperatuur bij kleikorrels en puimsteen is, in vergelijking met de 
verschillen bij de overige factoren, zeer klein (zie bijlage 11). De vochthuishouding van de 
substraten zal dan ook enigszins overeenkomen en ze zullen beide warmte/koude 
ongeveer even goed geleiden. 
3.2 PRODUCTIE 
Acht weken na planten, in week 14 van 1994, werden de eerste takken geoogst. In april 
1995 werd bij veld 26 (rolbed-puimsteen-sproeiers-isolatie) vastgesteld dat de afvoer 
vanuit het rolbed niet naar behoren werkte als gevolg van een verdraaide af voerslang. Dit 
had tot gevolg dat de onderste laag van het substraat een periode volledig verzadigd is 
geweest, wat zich heeft geuit in een lagere productie. De opzet van de proef voorziet 
slechts in één herhaling, dit betekent dat het buiten beschouwing laten van dit veld 
vanaf maart 1995 leidt tot onbalans in de analyse. Echter omdat gebruik werd gemaakt 
van de genstat-procedure IRREML (zie paragraaf 2.5) konden de productiecijfers, ondanks 
deze handicap, toch betrouwbaar worden geanalyseerd. Uit deze analyse blijken de 
volgende behandelingen betrouwbaar van invloed: 
1. de methode van watergeven, sproeien, c.q. eb/vloed, beïnvloedt de verdeling van de 
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productie over de kwaliteitsklassen (sorteringen) 
2. het bedtype, vaste, c.q. rolbedden, is van invloed op de hoogte van de productie. 
Een betrouwbaar effect van het substraat en het al dan niet isoleren is niet gevonden. 
In tabel 3 worden de significante invloeden zichtbaar gemaakt. In deze tabel is de 
productie van de gehele onderzoekperiode weergegeven, namelijk vanaf planten in week 
6 van 1994 tot en met week 4 van 1996. 
Tabel 3- Productie per m2 kas uitgesplitst naar sortering, methode van watergeven en 
bedtype. Voor de vaste bedden komt dit neer op een productie per 3,1 plant en 














































Uit deze tabel blijkt dat met uitzondering van vijf-op alle sorteringen per bedtype meer 
takken produceren indien eb/vloed wordt toegepast. De mate waarin meer takken 
worden geproduceert varieert echter per sortering. Met name het aantal drie-pitters 
neemt sterk toe. Dit leidde ertoe dat voor beide bedtypen 10% méér drie-op werden 
geoogst bij het eb/vloed-systeem, absoluut gezien werden bij de vaste bedden 47 takken 
extra drie-op geoogst en bij de rolbedden 52 takken extra. Helaas werden er bij het 
eb/vloed-systeem ook meer slechte takken (rest, verdroogd en loos) extra geoogst als 
gevolg van het toepassen van het eb/vloed-systeem. 
Uit tabel 3 blijkt tevens dat de betere oppervlaktebenutting van de kas van 35% bij de 
roltafels voor de gehele onderzoekperiode van twee jaar heeft geleid tot een hogere 
productie van 31 %, dit geldt zowel voor het aantal goede takken drie-op als voor de 
totale scheutproductie. 
Bijlage 12 toont de gerealiseerde productie voorjaar/zomer en winter voor de twee 
seizoenen. Deze productie is weergegeven per sortering. 
3.3 ECONOMISCHE EVALUATIE 
Ten behoeve van de economische evaluatie zijn de volgende uitgangspunten gehanteerd: 
1. Eén aanloopjaar en twee volproductieve jaren, waarbij het tweede volproductieve jaar 
gelijkwaardig is verondersteld aan het eerste. 
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2. De plantkosten zijn f 7,- per plant, de licentie bedraagt per jaar f 5,- per m2. 
3. De veilingprijs per periode is berekend als een voortschrijdend gemiddelde over de 
voorgaande drie jaar. 
4. De oogstarbeid kost 15 minuten per 100 takken. Er wordt geen rekening gehouden 
met het feit dat bij meer oogstbare takken per m2 de arbeidsbehoefte per tak daalt. 
Het uurloon is f 31,- , . 
5. Het verwijderen van 'loos' kost 6 ct. per tak. 
6. De rente is 7%. 
7. De afschrijving is lineair, dat wil zeggen een vast bedrag per jaar. 
8. Het onderhoud is een vast percentage van de aanschafwaarde. 
9. Bij eb/vloed is geen rekening gehouden met de extra kosten voor extra water-opslag-
capaciteit. 
10. Bij de berekening van de kosten voor het totale koelsysteem (koelmachine, leidingen, 
slangen etc.) is uitgegaan van een vermogen van 35 Watt/netto-m2. 
11. Uitgangspunt voor de aanlegkosten is dat de helft door een installateur 
wordt verricht ( uurloon f 60,-). 
In tabel 4 staan de jaarkosten per m2 kas die voortvloeien uit de investeringen in de 
onderzochte systemen. Deze kosten lopen uiteen van f 12,- tot f 20,- en zijn de som van 
de afschrijvingen (15%), het onderhoud en de rente (7%). Het blijkt dat de verschillen 
tussen de jaarkosten vooral worden bepaald door het al dan niet verrolbaar zijn van de 
bedden. Het gebruik van sproeiers of eb/vloed is hierbij van minder belang. 
Tabel 4 - Extra investeringen per systeem per onderdeel en de totale jaarkosten in 

























































De berekende opbrengsten en de daarbij horende kosten, gesplitst in een aantal relevante 
kostensoorten, staan in tabel 5. 




















































(1): Dit betreffen kosten voor plantmateriaal, gas, gewasbescherming, bemesting, energiekosten van 
de koelmachine en afzetkosten. 
(2): Kosten voor rente en afschrijving (exclusief kosten grond) voor een bloemenbedrijf in de volle grond 
(KWIN 1995-1996), immers de extra kosten voor het gesloten teeltsysteem zijn reeds opgenomen bij 
de systeemkosten. 
Uit dit overzicht blijkt dat voor alle systemen het tekort rond de f 18,- per m2 per jaar 
bedraagt om 'quitte' te spelen. Een belangrijke invloedsfactor op dit resultaat is de 
cultivarkeuze (Wilhelmina) geweest. Deze cultivar produceerde veel takken (hoge 
arbeidskosten) tegen een relatief lage takprijs (lage opbrengst). Overigens dient voor alle 
systemen een prijs van rond de 46 cent te worden behaald indien op de vaste bedden de 
productie 210 en op de rolbedden 275 stuks/m2 kas bedraagt. Dit ligt ver boven het 
jaargemiddelde van de takprijs (33 et. in 1996) gerekend over alle cultivars. 
Hiermee wordt duidelijk dat het rendement bij overschakeling op één van de onderzochte 
systemen onder druk komt. Daarnaast is het investeringsbedrag vrij hoog. Door eventueel 
goedkopere materialen te gebruiken kunnen de investeringen omlaag. Dit kan echter ten 
koste gaan van de levensduur van het systeem terwijl ook het milieu hier vaak niet bij is 
gebaat. 
Uit het kostenoverzicht blijkt ook dat de gemiddelde totale jaarkosten voor de rollende 
systemen ongeveer f 20,- hoger liggen dan voor de vaste bedden. Uit de productiegege-
vens blijkt dat op de rolbedden per m2 kas minstens 3 0 % meer takken werden geprodu-
ceerd, dit kwam neer op 65 stuks drie-op. Indien in een praktijksituatie deze meerproduc-
tie ook wordt gehaald tegen een middenprijs van f 0 , 3 1 , dan worden de extra kosten van 
het rolsysteem net goed gemaakt bij een gelijkblijvend negatief jaarresultaat. 
3.4 ARBEIDSKUNDIGE ASPECTEN 
Gelijktijdig met het onderzoek op het Proefstation in Aalsmeer zijn in de praktijk arbeids-
kundige metingen verricht op bedrijven die teelden in een gesloten teeltsysteem. De 
'metingen' bestonden uit het vastleggen van arbeidsgegevens aan de hand van observa-
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ties en gesprekken met betrokkenen die ervaring hebben met het systeem en/of de 
werkmethode(n). 
3.4.1 Arbeidsbehoefte per bewerking 
Per bewerking wordt besproken welke invloed het teeltsysteem heeft op de arbeidsbe-
hoefte. 
- Planten 
Het planten in de grond of in een substraatbed wordt op dezelfde wijze uitgevoerd. Met 
de hand of met een gatensteker worden gaten gemaakt om daarin de planten te zetten. 
Vervolgens worden de planten met de hand in deze gaten gepoot. De arbeidsbehoefte is 
bij al deze systemen gelijk. 
- Instoppen 
De planten groeien naar het licht. Omdat in het pad meer licht is dan in het bed zullen 
veel takken in de paden groeien. Naast het kromgroeien van de takken wordt ook het pad 
onbegaanbaar. Om dit te voorkomen worden de takken regelmatig in de bedden terugge-
stopt. De instoparbeid is op jaarbasis ongeveer 8% van de totale arbeidsbehoefte. Bij 
roltafels vervalt het 'instopwerk' omdat er bij dit systeem geen permanente paden 
aanwezig zijn. 
- Loostrekken/dunnen 
Bij bepaalde cultivars heeft een te hoge grondtemperatuur een negatieve invloed op de 
bloemaanleg. De plant gaat dan meer loze takken produceren. Op veel bedrijven wordt de 
grondtemperatuur door middel van koeling laag (rond de 14°C) gehouden. Bij de arbeids-
begroting is ais uitgangspunt genomen dat de grond, de substraatbedden en de roltafels 
gekoeld worden. Hierdoor wordt de arbeidsbehoefte van het loostrekken geminimali-
seerd. 
- Oogsten 
De arbeidsbehoefte is afhankelijk van: 
1) Oogstmethode 
2) Productie per m2 
3) Cultivar 
ad1) Oogstmethode 
Er kan op twee manieren geoogst worden, namelijk door de oogstbare 
takken af te snijden of door ze te trekken. Trekken gaat ongeveer 30% 
sneller dan snijden. Hieronder wordt aangegeven waarvan het trekken of 
het snijden afhankelijk zijn. 
De mogelijkheid om een gewas te trekken wordt bepaald door: 
1. Leeftijd van de plant 
De takken kunnen getrokken worden wanneer het gewas dermate stevig 
geworteld is dat het vrijwel onmogelijk is het rhizoom mee omhoog te 
trekken. Een jong gewas wordt, omdat deze nog niet goed doorworteld 
is, gesneden. Na een maand tot een jaar kunnen, afhankelijk van de 
cultivar, de takken getrokken worden. Echter, indien na een bepaalde 
periode weer zij-rhizomen worden gevormd met daarop oogstbare takken 
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is het mogelijk dat de takken weer gesneden worden om beschadiging 
van het rhizoom tegen te gaan. 
2. Cultivar 
Sommige cultivars dienen altijd getrokken te worden om het rhizoom te 
stimuleren nieuwe scheuten te vormen. 
Redenen om een gewas te snijden zijn: 
1. Cultivar 
Bij sommige cultivars is het niet mogelijk de takken te trekken, dit zou 
het rhizoom beschadigen. In dat geval worden de takken gesneden. 
2. Gaashoogte 
Bij een gaashoogte van meer dan 1,40 meter worden de oogstbare 
takken gesneden. Boven deze gaashoogte kan men niet voldoende kracht 
ontwikkelen om de takken los te trekken en wordt er een dermate 
slechte werkhouding aangenomen dat dit uiteindelijk tot blessures kan 
leiden. Bovendien zijn de takken te lang en dus onhandelbaar. 
Bij teeltsystemen die boven de grond staan, zoals op roltafels, zal het 
gewas eerder te hoog worden om te trekken omdat deze systemen on-
geveer 30 cm hoger liggen ten opzichte van de grond. Bij deze teeltsy-
stemen wordt veel voor kortere rassen gekozen. 
ad 2) Productie per m2 
Uit het arbeidskundig onderzoek blijkt dat er een reciprook (y = a/x + b) 
verband is tussen de arbeidsbehoefte per steel en het aantal geoogste 
takken per m2. Als er meer takken per m2 staan behoeft er relatief minder 
gelopen te worden om eenzelfde aantal takken te oogsten. Hierdoor wordt 
de arbeidsbehoefte lager. Dus, het aantal oogstbare takken per m2 is 
bepalend voor de oogstarbeid per tak. 
ad 3) Cultivar 
ledere cultivar heeft zijn eigen gewaskenmerken, zoals takdikte, hoeveel-
heid bladeren en bloeiwijze. Dit leidt tot verschillen in oogstarbeid. 
- Opbossen 
Deze bewerking is niet afhankelijk van het teeltsysteem. Daarom is de arbeidsbehoefte 
voor deze bewerking bij alle systemen hetzelfde. 
- Rooien 
De arbeidsbehoefte van deze bewerking is afhankelijk van het wel of niet verwijderen van 
het rhizoom. In een grondteelt en in sommige substraten (bijv. veen) is het mogelijk het 
rhizoom te laten zitten en dit kapot te stomen. Als het rhizoom verwijderd moet worden 
omdat anders de substraatsamenstelling verandert (waardoor de substraateigenschappen 
veranderen), dan heeft dit consequenties voor de arbeidsbehoefte. Van een grondteelt, 
van een teeltsysteem met substraat waarbij het rhizoom niet verwijderd dient te worden 
en van een teeltsysteem met substraat waaruit het rhizoom wel verwijderd dient te 
worden, wordt hieronder de respectievelijke handelingenschema's beschreven. 
Grondteelt, rhizoom wordt nooit verwijderd. 
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Het rhizoom wordt door het stomen verteerd. Het handelingenschema is als 
volgt: 
- Gewasdraden en druppelslangen verwijderen 
- Loof afmaaien, versnipperen en onderfrezen 
- Stomen 
Teeltsysteem waarbij het rhizoom niet uit het substraat wordt verwijderd (bijv. veen in 
bakken). 
Het handelingenschema is als volgt: 
- Gewasdraden en druppelslangen omhoog 
- Loof, met de hand, eraf trekken en afvoeren 
- Stomen 
Teeltsysteem waarbij het rhizoom wel uit het substraat wordt verwijderd (bijvoorbeeld 
perliet of puimsteen in bakken). 
Het handelingenschema is als volgt: 
- Gewasdraden en druppelslangen omhoog 
- Loof, met de hand, eraf trekken en afvoeren 
- Rhizoom eruit trekken/snijden 
- Stomen 
- Eventueel substraat bijvullen 
Het verwijderen van het rhizoom uit het substraat is niet eenvoudig doordat er onderin 
het bed een enorm wortelpakket ligt. Er kan tijdens het rooien veel substraat meege-
nomen worden. Substraat aanvullen of zelfs geheel verversen is dan noodzakelijk. Het 
verwijderen van het rhizoom uit het substraat en het bijvullen van substraat vergt extra 
arbeid. 
Tabel 6 en bijlage 13 geven een overzicht van de arbeidsbehoefte per bewerking per 
teeltsysteem voor de cultivar 'Flamengo'. 
3.4.2 Arbeidsomstandigheden 
De teelt van Alstroemeria kan als arbeidsvriendelijk worden betiteld. De belangrijkste 
bewerkingen kunnen staand en lopend uitgevoerd worden; de fysieke belasting is hierbij 
niet groot. Een uitzondering hierop is het oogsten van langere cultivars waarbij boven 
schouderhoogte gewerkt moet worden. Dit kan uiteindelijk tot schade aan het bewe-
gingsapparaat leiden. Door de ongunstige werkhouding raakt het lichaam eerder ver-
moeid. Oplossingen hiervoor zijn het gebruik van stelten, lagere cultivars of werken met 
buisrailwagens. Vooral bij de niet grondgebonden teeltsystemen zoals substraatbedden 
en roltafels dient rekening gehouden te worden met de cultivarhoogte. Het gewas zal 
snel te hoog worden omdat deze systemen ongeveer 30 cm hoger liggen ten opzichte 
van de grond. Belangrijk is om bij deze teeltsystemen voor cultivars te kiezen die niet te 
hoog worden of, gebruik te maken van buisrailwagens of stelten. 
Door de hogere ruimtebenutting bij het gebruik van roltafels, moeten de tafels verrollen 
om op deze manier een pad te creëren. Omdat de verplaatste massa groot is, is het 
belangrijk dat de tafels makkelijk verrolbaar zijn om de benodigde kracht te minimalise-
ren. De hendel, waarmee de tafels verplaatst worden, dient op ongeveer 1 meter hoogte 
geïnstalleerd te worden. Hierdoor wordt bukken voorkomen en het vergemakkelijkt het 
draaien 
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10% 2* soort 
20% 2' soort 
30% 2' soort 
Rooien 
grondteelt 






100 uur/1000 m2 
3,4 min/100 stuks 
11 min/100 takken 
loos 











48 min/100 bos 
56 min/100 bos 
64 min/100 bos 
bos = 10 takken 
50 uur/1000 m2 
Substraatbedden 
100 uur/1000 m2 
3,4 min/100 stuks 





40 uur/1000 m2 
onbekend 
Roltafels 
135 uur/1000 m2(1) 
-




18 min/100 roltafels/ 
bewerking 
idem 
54* uur/1000 m2 
onbekend 
(1) Door de hogere ruimtebenutting bij roltafels (35%) neemt het aantal planten per m2 toe, hierdoor neemt 
de plant- en de rooiarbeid per m2 toe. 
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DISCUSSIE EN CONCLUSIES 
Techniek 
De aan- en afvoer van voedingswater is zeer belangrijk voor een teeltsysteem waarbij het 
water gerecirculeerd moet worden. Dit betekent dat goed nagedacht moet worden over 
de combinatie watergeefsysteem / substraat / bedvorm / aan- en afvoerleidingen, aange-
zien deze samen de verspreiding en afvoer van het water sterk beïnvloeden. 
De scheiding van het substraat met het watergeefsysteem beïnvloedt voornamelijk de 
afvoer van het voedingswater. Bij gebruik van een fijn substraat dringt dit na verloop van 
tijd door in bijvoorbeeld de omwikkeling van de drainslangen. Deze kunnen dan enigszins 
verstopt gaan zitten en minder drainwater afvoeren. Bij eb/vloed heeft dit ook conse-
quenties voor de aanvoer van het water, aangezien dit via de drains het substraat in 
moet komen. Dus het afdekken van een onomwikkelde drainslang met een open vezel-
doek en/of grover substraat (zoals grind) voorkomt stagnatie in de wateraf- en -aanvoer. 
Ook wortelgroei in de drains kan een verslechterde wateraf- en -toevoer tot gevolg 
hebben. Door de drain groot genoeg te kiezen en door het eind van de drainslang in 
contact met de kaslucht te brengen ontstaat een luchtbeweging (schoorsteeneffect), die 
de wortelgroei in de drains sterk afremt. 
Een groter afschot dan in de proef gebruikt (zie bijlage 4) zal de afvoer van het drainwa-
ter zeker ten goede komen. De doorvoer van de drain naar het leidingnet moet ook diep 
genoeg ingezet worden om ervoor te zorgen dat er geen laagje water onderin het bed 
blijft staan. Natte plekken in het bed kunnen groeistagnatie en ziekteproblemen tot 
gevolg hebben, hetgeen natuurlijk voorkomen moet worden. Bij de eb/vloedbehandelin-
gen is de doorvoercapaciteit van de drainslangen niet groot genoeg gebleken om een 
egale verdeling van het water te krijgen. Dit is in de proef opgelost door, aan de voorkant 
van het bed, een overstort te monteren. 
In alle behandelingen is de substraattemperatuur gemeten. Hieruit bleek dat de geïsoleer-
de bedden gemiddeld 0,4 °C koeler zijn geweest dan de niet geïsoleerde bedden. Bij een 
plotselinge stijging van de kastemperatuur liep dit verschil op tot meer dan 1 °C, 
gemiddeld over een paar dagen. De roltafels vertoonden eenzelfde gedrag als de niet 
geïsoleerde bedden en het gedrag van de vaste bedden kwam overeen met de geïsoleer-
de bedden. Over een geheel jaar blijken de roltafels gemiddeld 0,2°C warmer te zijn 
geweest dan de vaste bedden. Ook de watergeefsystemen blijken van invloed op de 
gerealiseerde substraattemperatuur. De behandeling met eb/vloed blijkt bij hoge kaste m-
peraturen makkelijker te koelen dan de behandeling met sproeiers. Over een heel jaar 
gemiddeld was de temperatuur in de eb/vloedbedden 0,2 °C lager dan bij de sproeiers. Bij 
het gebruik van kleikorrels (2-4 mm) en puimsteen (4-8 mm) bleek het substraattype niet 
van invloed te zijn op de gerealiseerde substraattemperatuur. De vraag blijft wat deze 
temperatuurverschillen betekenen voor de hoogte van het energieverbruik. Het is dus 
belangrijk dat het energieverbruik van verschillende systemen - in de nabije toekomst -
kwantitatief in kaart wordt gebracht. 
Bij de opschaling van het eb/vloedsysteem tot een bedrijf met een grootte van 1 hectare 
(zie bijlage 3), is het belangrijk een aantal risicoverkleinende maatregelen te nemen. Zoals 
de plaats van de aanvoer- en retourbak, zodat bij een stroomstoring in alle bedden een 
laagje water komt te staan. Het is ook belangrijk dat het gehele substraatbed en leiding-
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werk stoombaar is, zodat in geval van besmetting alles goed ontsmet kan worden. Een 
aantal van deze risicoverkleinende maatregelen gelden natuurlijk niet alleen in geval van 
eb/vloed, maar ook bij het gebruik van sproeiers. 
Teeh 
Uit de productie-resultaten blijkt dat het, voor Alstroemeria ongebruikelijke, eb/vloed-
systeem in staat is tot een hogere totale scheutproductie dan een systeem met sproeiers. 
De productieresultaten in tabel 3 tonen dat gemiddeld 10% méér drie-op takken worden 
geoogst indien gebruik wordt gemaakt van het eb/vloedsysteem. Uit bijlage 12 blijkt dat 
dit verschil tussen de watergeefsystemen vooral wordt gerealiseerd in de voorjaar- en 
zomerperiode. Een verklaring hiervoor zou kunnen zijn dat de vochtvoorziening door 
middel van dit systeem beter is geweest, omdat het hele substraat egaal nat wordt. Dit 
kan met name voor de weggroei in het eerste seizoen van belang zijn geweest. In de 
winterperiode waren er geen grote verschillen tussen de methoden van watergeven voor 
de sortering drie-op. 
In de zomerperiode van het eerste seizoen betekende 1 % meer ruimtebenutting met de 
roltafels een 1 % hogere opbrengst aan drie-op takken (bijlage 12). Als gevolg van de 
35% betere ruimtebenutting bij de roltafels werden dus 35% meer goede takken 
geproduceerd. Gedurende de gehele onderzoekperiode van twee jaar werden ruim 30% 
meer goede takken geoogst. Hieruit kan worden geconcludeerd dat een hogere benutting 
van de beschikbare kasruimte door gebruik te maken van roltafels slechts in beperkte 
mate ten koste gaat van de productie per plant. 
Economie 
Onder de gehanteerde uitgangspunten zijn gesloten teeltsystemen niet rendabel. Echter 
indien gesloten wordt geteeld lijken roltafels een aantrekkelijke optie omdat de mate 
waarin de kasoppervlakte beter wordt benut bijna overeenkomt met de mate waarin de 
productie van goede takken toeneemt. Ten opzichte van vaste bedden kan dan bij een 
middenprijs die hoger ligt dan f 0,31 het bedrijfsresultaat worden verbeterd. 
Arbeid 
Het telen in een gesloten systeem zoals in bedden of op roltafels heeft nauwelijks invloed 
op de arbeidsbehoefte. Bij roltafels vervalt het 'instopwerk' omdat er bij dit systeem geen 
permanente paden aanwezig zijn. Het opruimen van het gewas bij beëindiging van de 
teelt vraagt minder tijd dan bij een grondteelt, mits het rhizoom niet uit het bed ver-
wijderd hoeft te worden. Is dit wel het geval, dan neemt de rooiarbeid fors toe. 
Arbeidsomstandigheden 
Bij alle teeltsystemen dient rekening gehouden te worden met de cultivarhoogte. Wordt 
op substraatbedden of roltafels geteeld, dan verdient dat extra aandacht omdat deze 
systemen ongeveer 30 cm hoger liggen ten opzichte van de grond. Een te hoge werk-
hoogte leidt tot aandoeningen aan het bewegingsapparaat. Bovendien raakt men eerder 
vermoeid. Belangrijk is om bij deze teeltsystemen voor cultivars kiezen die niet te hoog 
worden of door gebruik te maken van buisrailwagens. 
Aanbevelingen 
In een vervolgonderzoek moet nagegaan worden of het nodig is het rhizoom uit het 
substraat te verwijderen. Is dit noodzakelijk, dan moeten de gevolgen op de arbeidsbe-
hoefte worden gekwantificeerd. 
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BIJLAGE 1 PROEFOPZET/PLATTEGROND 
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BIJLAGE 2 UITWERKING PROGRAMMA VAN EISEN 
Snel aan te leggen 
Het systeem moet snel aan te leggen zijn, omdat iedere dag dat er geen planten in een 
kas staan geld kost. Het moet ook eenvoudig zijn aan te leggen, zodat dit zoveel mogelijk 
door eigen personeel gedaan kan worden en zo min mogelijk fouten gemaakt kunnen 
worden. Dit kan een aanzienlijke besparing op de kosten geven. 
Gegarandeerd lekvrij 
Het systeem moet lekvrij zijn omdat het bedoeld is om de uitspoeling van meststoffen 
naar de ondergrond tegen te gaan. Als een systeem eenmaal lekkage vertoont kan het 
ook gaan verzakken doordat de ondergrond niet meer stabiel is. Hierbij zal de wateraf-
voer in het bed ook verslechteren, doordat er kuilen kunnen ontstaan waarin het 
voedingswater blijft staan. Natte plekken in een bed kunnen groeiverstoringen en ziektes 
veroorzaken, en dus geld kosten. De meeste lekkages kunnen tijdens de teelt niet gerepa-
reerd worden. Het is dus van groot belang het systeem met zorg aan te leggen om dit te 
voorkomen. 
Bij rolbedden zal verzakking van de ondergrond nog meer problemen veroorzaken omdat 
dit tot gevolg kan hebben dat een aantal rolbedden niet meer verrolbaar zijn. Dit zou 
betekenen dat er niet meer geoogst kan worden of enige andere gewashandeling uitge-
voerd kan worden omdat er geen looppad te maken is. 
Lange levensduur 
De ontwikkeling in nieuwe typen teeltsystemen is de afgelopen jaren zeer snel gegaan, 
dit zal waarschijnlijk ook de komende jaren het geval zijn. Een groot deel van de syste-
men kan maar één teelt gebruikt worden, doordat het bijvoorbeeld niet te ontsmetten is 
of lek is geraakt. Deze 'wegwerp'-systemen hebben als nadeel dat ze veel afval veroorza-
ken. Op termijn kan dit leiden tot extra heffingen op het afval, wat natuurlijk een 
kostenverhoging met zich meebrengt. 
Een goed doordacht systeem met een lange technische levensduur vraagt over het 
algemeen een hogere investering dan een 'wegwerp'-systeem, maar gaat veel langer 
mee. Als het systeem goed ontworpen is kunnen tussentijdse aanpassingen zonder al te 
veel extra investeringen gedaan worden. Het systeem hoeft dus niet zo vaak vervangen 
te worden. 
Stoombaar 
Om een lange levensduur van een systeem te kunnen bereiken moeten alle onderdelen 
van het systeem ontsmet kunnen worden. Om het gebruik van chemische ontsmet-
tingsmiddelen terug te dringen dienen de systemen fysisch ontsmet te kunnen worden. 
Het ontsmetten met behulp van stoom is dan het beste alternatief. Met stoom kunnen 
alle schadelijke organismen en virussen gedood worden, mits de temperatuur hoog 
genoeg is. Voor het doden van virussen is minimaal 5 minuten een temperatuur van 95 
°C nodig. Bij Alstroemeria is het stomen bij teeltwisseling belangrijk om ervoor te zorgen 
dat de rhizomen van de vorige teelt kapotgestoomd worden, zodat direct opnieuw 
geplant kan worden. Het kapotstomen kan veel arbeid en substraat besparen, omdat de 
rhizomen anders verwijderd moeten worden. 
Het systeem moet na het stomen nog aan dezelfde eisen voldoen als voor het stomen. 
Het folie mag dus niet op enkele plaatsen weggesmolten zijn en het substraat mag niet in 
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het folie gezakt zijn. De doorvoeren in een bed zijn verbindingen waarbij grote kans 
bestaat dat ze na het stomen niet meer afdichten. Dit alles is te voorkomen door een 
goede materiaalkeuze te maken. 
De keuze van een folie lijkt simpel, er is tenslotte toch stoomzeil. Helaas, zo simpel ligt 
dat niet. Niet alles wat niet direct wegsmelt bij een temperatuur van 100 °C is stoom-
baar. Zoals eerder genoemd moet het systeem aan dezelfde eisen kunnen voldoen als 
voor het stomen. Dit wil dus ook zeggen dat de folie nog even strak en netjes in de 
bedden moet liggen. Een stoomzeil gaat tijdens het stomen steeds boller staan, terwijl de 
druk onder het zeil hetzelfde blijft. Dit duidt er dus op dat het zeil uitrekt, doordat het 
enigszins verweekt. 
De meeste stoomzeilen zijn gemaakt van PVC. Dit materiaal heeft een verwekingstem-
peratuur van 60 °C. Aan PVC-stoomfolie zijn stabilisatoren toegevoegd, die ervoor 
moeten zorgen dat de folie bij een temperatuur van 100 °C niet smelt. Deze verdwijnen 
echter langzaam uit de folie, die dan hard en bros wordt. Indien het stoomzeil toch in 
substraatbedden wordt gebruikt, kunnen er verschillende andere problemen optreden. 
Ten eerste kan het substraat in het folie zakken doordat deze verweekt. Ook kan de folie 
sterk uitzetten en na afkoeling plooien achterlaten. 
Uit onderzoek van Koning (1996) blijkt dat alleen LDPE (lage dichtheid polyetheen) met 
weinig of geen toevoegingen, dus zo zuiver mogelijk, een hoge temperatuur goed kan 
weerstaan zonder blijvende schade op te lopen. Het nadeel van LDPE is dat het niet 
verlijmd kan worden, verbindingen moeten op een andere manier gemaakt worden. De 
doorvoeren worden bijvoorbeeld met knelkoppelingen gemaakt. Dit verdient echter 
milieutechnisch de voorkeur boven verlijming, want het materiaal kan dan makkelijk 
gescheiden worden als het systeem wordt opgeruimd. 
Tot nu toe is alleen gesproken over de folies in de teeltbedden. De doorvoeren en het 
leidingwerk moeten echter ook tegen een temperatuur van 100°C bestand zijn. Dit kan in 
de praktijk meer problemen opleveren dan bij de folies, want de laatste zijn over het hele 
oppervlak ondersteund. Buizen kunnen onder invloed van hoge temperaturen makkelijk 
'inklappen'. Bij doorvoeren is het zeker belangrijk dat ze niet smelten, te veel uitzetten en 
krimpen, want dit zijn toch al de plaatsen waar de kans op lekkage het grootst is. Het 
enige redelijk betaalbare materiaal waar deze doorvoeren van vervaardigd kunnen worden 
is dan ook PP (polypropeen). 
Koelslangen zijn over het algemeen van PE (polyetheen) gemaakt. Dit materiaal is zonder 
voorzorgsmaatregelen niet stoombaar. Tijdens het stomen zal de koeling mee moeten 
lopen, dus niet alleen water door de koelslangen laten stromen maar dit water ook 
koelen. Het nadeel is dat het substraat direct rond de koelslangen niet afdoende ge-
stoomd wordt. 
Substraat af te voeren of te bewerken 
Bij de teeltwisselingen zullen de oude rhizomen bij anorganische, inerte substraten 
verwijderd moeten worden om de fysische eigenschappen van het substraat niet te veel 
te doen veranderen. Dit heeft een aantal nadelen. Ten eerste wordt een groot deel van 
het substraat meegenomen en kost het veel arbeid. Ten tweede is er een groot gevaar 
dat tijdens het uithalen de folie lekgestoken wordt. 
Verwacht wordt dat de levensduur van een goed en degelijk systeem hoger is dan de 
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levensduur van de meeste substraten. Bij veel teeltwisselingen is het mogelijk dat de 
structuur van het substraat zodanig is veranderd dat het geen juiste lucht/water-verhou-
ding meer heeft. In dat geval zal het substraat vervangen moeten worden, om een 
optimaal teeltresultaat te kunnen garanderen. Bij het vervangen van het substraat mag 
het systeem niet dusdanig aangetast worden dat het niet lekdicht meer is. Voor de 
bewerking en het afvoeren van het substraat is het noodzakelijk dat de folie dik en sterk 
genoeg is om niet bij een lichte aanraking van een riek of schop kapot te gaan. 
Gelijkmatige waterverdeling 
Zoals eerder genoemd kunnen natte en droge plekken in het substraat een bron voor 
groeiverstoringen en ziekteproblemen zijn. Het is dus zaak de waterverdeling zo gelijkma-
tig mogelijk te krijgen, zodat de planten ook zo gelijkmatig mogelijk groeien. De gelijkma-
tigheid van de waterverdeling hangt af van de combinatie van watergeefsysteem en 
substraat. Sproeiers geven op zich een vrij grote spreiding in watergift (over een m2 
gezien), maar in combinatie met een fijn substraat dat een grote horizontale spreiding van 
water geeft, kan dit een gelijkmatige waterverdeling opleveren. Eb/vloed geeft, bij het 
juiste substraat en voldoende grootte van de aanvoerdrain, een goede waterverdeling. Dit 
watergeefsysteem zal in combinatie met een grof substraat gebruikt moeten worden, 
omdat het substraat anders niet genoeg uitdraineert. 
Snelle waterafvoer 
Een snelle waterafvoer geeft de mogelijkheid om snel op het systeem in te grijpen en bij 
te sturen. Deze stuurbaarheid is juist het voordeel van het telen op substraat. De 
combinatie van bodemvorm en substraattype zijn van groot belang voor de snelheid 
waarmee het drainwater afgevoerd kan worden. De hoeveelheid af te voeren drainwater 
hangt samen met het watergeefsysteem en het type substraat. 
Bij eb/vloed als watergeefsysteem kan een fijn substraat in combinatie met een (bijna) 
vlakke bodem constant tegen verzadiging aan blijven zitten. Dit betekent dat de voe-
dingsstoffen nauwelijks ververst kunnen worden omdat het opkomende water (vloed) het 
in het substraat aanwezig water moet verdringen. Er kan dus een tekort aan voe-
dingsstoffen in het substraat optreden, terwijl er vocht genoeg aanwezig is. Ook kan er 
zuurstofgebrek optreden doordat er veel water in het substraat zit. Tijdens het eerste 
halfjaar zijn bovenstaande problemen opgetreden, doordat eb/vloed in combinatie met fijn 
perliet gebruikt werd. 
Bij grof substraat en eb/vloed kan een vlakke bodem minder kwaad dan bij een fijn sub-
straat doordat er veel meer lucht en minder water in het substraat achterblijven. Maar 
het is altijd aan te raden om enig afschot aan te brengen om plassen te vermijden. Een 
grof substraat heeft als voordeel dat het snel uitdraineert en op het gebied van voeding 
goed te sturen is. 
Bij gebruik van druppelaars of sproeiers als watergeefsysteem is een heel grof substraat 
minder geschikt omdat het substraat het water niet horizontaal verspreid. Hierbij kan 
beter een fijner substraat gebruikt worden op een bodem met een licht afschot. Zodoen-
de is er horizontale verspreiding van het voedingswater en kan het drainwater goed afge-
voerd worden. 
De aan- en afvoer van het voedingswater via de drains kan ook tot problemen leiden. In 
de loop van de tijd kunnen deze drains verstopt gaan zitten door wortelgroei in de drains 
en door het substraat in het omhulsel van de drains. Dit is niet helemaal op te lossen. 
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maar het probleem is wel door een aantal maatregelen te verminderen. Door de drains 
groot genoeg te kiezen, blijft er altijd voldoende afvoercapaciteit over als er wortels in de 
drains groeien. Door onomwikkelde drains te kiezen, afgedekt met een laagje grind (of 
een ander grover materiaal), kan het substraat niet voor verstoppingen in de omwikkeling 
zorgen. Een andere mogelijkheid is het eind van de drain in contact met de buitenlucht 
brengen door er een verticale pijp op te zetten, waarbij een schoorsteeneffect optreedt. 
Door het temperatuurverschil in het bed en aan het eind van de schoorsteen beweegt de 
lucht in de drain. De wortelgroei wordt geremd door luchtbeweging, de drain blijft 
beschikbaar voor het transport van water. 
Materiaal moet voldoen aan milieu-eisen 
Er waren geen standaard milieu-eisen waaraan materialen zouden moeten voldoen, 
daarom is ervan uitgegaan dat de gebruikte materialen zo min mogelijk schade aan de 
omgeving moeten aanrichten. Hierbij is ervan uitgegaan dat de materialen een lange 
levensduur moeten hebben, om relatief weinig afval te produceren. Tevens moeten de 
materialen (hoogwaardig) recyclebaar zijn en geen uitstoot van schadelijke gassen en 
andere stoffen voor de omgeving hebben. 
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BIJLAGE 3 OPSCHALING NAAR EEN BEDRIJF VAN 1 HECTARE 
In overleg met de begeleidingsgroep van de werkgroep Alstroemeria is een 'standaard' 
Alstroemeriabedrijf beschreven. Hierbij is uitgegaan van een nieuw te bouwen bedrijf met 
een oppervlak van de glasopstanden van 10240 m2. De lengte van het bedrijf is 128 m 
en de breedte 80 meter. Het middenpad is 3 meter breed. Er is gekeken welke conse-
quentie het aanleggen van een eb/vloedsysteem op de bedrijfsinrichting heeft. Hierbij is 
ook gekeken naar het verkleinen van de risico's die eb/vloed met zich mee kan brengen, 
zoals uitdroging van het substraat in geval van een stroomstoring. De inrichting van een 
bedrijf met sproeiers of druppelaars is dusdanig standaard, dat onderstaand alleen de 
inrichting van een bedrijf met eb/vloed besproken wordt. 
Uitgangspunten 
De uitgangspunten voor de berekening van de leidingen en pompen nodig voor eb/vloed 
op een 1 hectare-bedrijf zijn als volgt: 
* ieder bed moet één maal per twee uur water kunnen krijgen; 
* substraathoogte: 12 cm; 
* opzethoogte water: 8 cm; Het water wordt tot boven rhizoomhoogte opgezet, de laag 
waarin de rhizomen zitten wordt dus elke watergeefbeurt doorgespoeld. Dit bespaart 
aanzienlijk op de benodigde opslagcapaciteit van het aanvoer- en retourwater; 
* bedvorm als in de proef in kas E2 op het Proefstation voor de Bloemisterij en Glas-
groenten te Aalsmeer, zie bijlage 3A. In deze bedden zit een groot afschot en een 
voldoende grote drain om het water over een lengte van 38,5 m te transporteren; 
* fijne kleikorrels: 50% van de inhoud van het bed te vullen met water (tot 8 cm); 
* de inhoud van de aanvoerbak is minimaal de waterinhoud van één kraanvak + de 
maximale gewasverdamping per dag (6 l/m2) van één kraanvak + de waterinhoud van 
het leidingsysteem. Dit is ruim berekend om ervoor te zorgen dat er altijd voldoende 
water aanwezig is om de draingoten van alle bedden vol te zetten in geval van 
stroomstoring; 
* de inhoud van de retourbak is minimaal de waterinhoud van één kraanvak + de 
waterinhoud van het leidingsysteem. Dit water wordt altijd direct doorgepompt naar 
de aanvoerbak, dus er is geen kans op overstroming. 
Aan de hand van de uitgangspunten zijn de benodigde leidingdiameters en pompca-
paciteiten bepaald. De aanvoer- en retourleiding zijn als een ringleiding aan de buitenkant 
van de kas gelegd. Dit heeft als voordeel dat de totale leiding weerstand voor ieder bed 
ongeveer hetzelfde is. Ook is de gehele leiding voor reparatie- en onderhoudswerk-
zaamheden bereikbaar. 
In twee uur tijd moet bij alle bedden worden watergegeven. Uitgaande van 15 minuten 
voor het opzetten en weglopen van het voedingswater, is de kas in acht kraanvakken 
verdeeld. Eén vak bestaat uit 20 bedden. De inhoud van een bed is 1,55 m3. Per 
kraanvak komt dit uit op 31 m3. De 20 bedden in het kraanvak moeten in tien minuten 
vol met water gezet kunnen worden. Dit betekent dat de pompen minimaal 192 m3/uur 
moeten kunnen verpompen. De opvoerhoogte van de pomp moet minimaal 26 mwk zijn, 
bij een aanvoerleiding met een diameter van 110 mm. 
De retourleiding moet een diameter van 225 mm hebben om het water voldoende snel (in 
5 minuten alleen nog water in de draingoot) af te kunnen voeren. Uit de retourbak wordt 
het water, eventueel via een substraatunit voor controle van de pH en EC, weer naar de 
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aanvoerbak gepompt. Aanvulling van het, door de planten, verbruikte water wordt uit 
het waterbassin, via de substraatunit, naar de »aanvoerbak verpompt. Het retour- en 
bassinwater wordt gefilterd alvorens het in de aanvoerbak terechtkomt. Vanuit de 
aanvoerbak kan het voedingswater weer naar het volgende kraanvak in de kas verpompt 
worden. 
In zowel de aanvoerbak als in de retourbak wordt gebruik gemaakt van dubbele pompen 
om meer bedrijfszekerheid te hebben. Dit heeft nagenoeg geen meerkosten tot gevolg. 
De pompen die het water van de retourbak naar de aanvoerbak verpompen, moeten 
dezelfde capaciteit hebben als de pompen die het water van de aanvoerbak de substraat-
bedden inpompen. Het kan dus een continu circulerend systeem zijn. 
Om te kunnen voldoen aan de gestelde eis moet de aanvoerbak een inhoud van minimaal 
45 m3 hebben. Uitgaande van een ronde silo heeft deze een diameter van 5 meter en een 
hoogte van 2,5 meter. Om extra zekerheid in te bouwen wordt deze bak hoger dan de 
bedden geplaatst. In bijlage 3B is de opstelling van de bakken met de aanvoer- en 
retourleidingen schematisch weergegeven. Bij stroomstoring gaan alle kleppen in de 
aanvoerleiding open. Door de zwaartekracht komt er in alle bedden dan een laagje water 
te staan. In de retourleiding moet natuurlijk ook een klep zitten die sluit als de stroom 
uitvalt, zodat het water niet direct weg kan lopen. Het substraat kan op deze manier 
nooit volledig uitdrogen. 
Om het retourwater op te vangen, voordat het doorgepompt wordt naar de aanvoerbak 
moet de eerste een inhoud van minimaal 40 m3 hebben. Uitgaande van een ronde silo 
heeft deze een diameter van 6 meter en een hoogte van 1,5 meter. Deze bak wordt lager 
dan de bedden geplaatst (ingegraven en in beton gestort). Zodoende wordt gebruik 
gemaakt van de zwaartekracht om het retourwater uit de bedden te krijgen (natuurlijk 
verval). 
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BIJLAGE 3A DOORSNEDE EB/VLOED-BED 
ubst raa thooete ; 12 cm 






BIJLAGE 3B POSITIE AANVOER- EN RETOURBAK 
1 kraanvak heeft net water gehad, het water loopt terug 





er is geen belemmering 







aanvoer gebeurt via de pomp 
stroomstoring 
\ 
de stroom is uitgevallen, de klep bij de aanvoerbak gaat 
open, het water uit de aanvoerbak zet alle draingoten vol 
en de klep in de afvoerleiding sluit 
n k\ 
klep dicht 
het water kan niet 





aanvoer gebeurt via natuurlijk 
verval van de aanvoerbak 
naar de substraatbedden 
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BIJLAGE 4 DOORSNEDE VASTE BEDDEN 
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BIJLAGE 5 VENTURI EB/VLOED-BEHANDELING 
Aanvoer eb—vloed 
mm-&:&. o ^ o ^ o ^ 
Afvoer eb —vloed 
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BIJLAGE 6 OVERSTORT EB/VLOED-BEHANDELING 
Overstort van de vaste bedden 
doorvoer 
De grootte van het oppervlak van de 
overstort is in te stellen door de 
buis te verdraaien 
Overstort van de rolbedden 
doorvoer 
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BIJLAGE 7 DOORSNEDE ROLBEDDEN 
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BIJLAGE 8 SUBSTRAATTEMPERATUREN VOOR DE GEISO-
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BIJLAGE 10 SUBSTRAATTEMPERATUREN VOOR DE BEHANDE-
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BIJLAGE 11 SUBSTRAATTEMPERATUREN VOOR DE BEHANDE-
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3,4 min/100 stuks 
2 cent/tak 
11 min/100 stuks 
6 cent/tak 
15,3 min/100 stuks 
8 cent/tak 
4,1 min/100 takken 
2 cent/tak 
Substraatbedden 
3,4 min/100 stuks 
2 cent/tak 
11 min/100 stuks 
6 cent/tak 
15,3 min/100 stuks 
8 cent/tak 
4,1 min/100 takken 
2 cent/tak 
Roltafels 
3,4 min/100 stuks 
2 cent/tak 













- Arbeidskosten: f 31,-per uur. 
- De takken worden gesneden. 
- Gemiddeld wordt er 1 tak/m2 per oogstbeurt gesneden. 
- Er is 2% uitsortering. De arbeidsbehoefte van het bossen is hier op aangepast. 
- De roltafels verrollen 150 keer per jaar. Dit komt overeen met 45 uur per jaar per 100 
roltafels. 
47 
